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Postup kontinualniho zpracovani vypalkii, produko-
vanych pfi fermentaci a destilaci biologickych mate-
rialt, pfitemZ se pfipravuje rmut, tento rmut se
fermentuje kvasnicemi a pak destiluje za vzniku
ethanolu a uvedenych vypalkti, ktery zahrnuje (a)
vyteteni vypalkl, zahrnujici pfitnou mikrofiltract za
poutZiti anorganickych membran ze skupiny zahrnu-
jici keramické a minerilni membrany majicich veli-
kost péra v rozmezi od 0,1 do 10 um, (b) podrobeni
vytefenych vypalkdt prvnimu chromatografickému
oddélovani, pfi kterém se vedou vytefené vypalky
fontové selektivni kolonou pro oddéleni glycerolu a
betainu ve formé& smési od ostatnich sloZek vytefe-
nych vypalkd, (c) podrobeni smési glycerolu a beta-
inu druhému chromatografickému oddélovani, pf
kterém se vede tato smés druhou iontové selektivni
kolonou, ve které se glycerol oddéli od betainu, a (d)

vyéisténi takto oddéleného glycerolu a betainu.
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Zpisob kontinudlniho zpracovani vypalki, produkovanych pfi fermentaci a destilaci
biologickych materiald.

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpisobu kontinuélniho zpracovani vypalki, produkovanych pii fermentaci a
destilaci biologickych materiali, jako jsou napfiklad kukufice, pSenice a dalsi obili, cukrova
titina, fepa cukrovka, hrozny a dal3i ovoce, brambory, maniok, ¢irok cukrovy a dalsi. Pfi tomto
postupu je mozno vyrobit glycerin, betain, kyselinu jantarovou a/nebo kyselinu mlé¢nou, siran
draselny a kyselinu L-pyroglutamovou. Pfi ziskavani uvedenych latek se vyuziva fermentace a
destilace uréitych vhodnych surovin za vzniku ethanolu a lihovarskych vypalki, ze kterych se
produkuje volné tekouci suché lihovarské mlato nebo pevné hnojivo.

Dosavadni stav techniky

Vyroba kazdého zvy3e uvedenych produkti jinymi zplsoby je v soucasné dobé znama a
komeré&né se jednotlivych zpiisobli vyroby uvedenych produkti vyuziva. Ethanol se pouziva jako
napoj, chemikalie a palivo a obvykle se vyrabi fermentacnimi a destilanimi postupy, pfi kterych
se vychazi zbiologickych materiali, jakymi jsou napiiklad kukufice, pSenice a dalsi obili,
cukrova tftina nebo cukrova fepa, hrozny nebo jiné ovoce a brambory. I kdyZz je znamo, ze
glycerol vznikd v malych mnozstvich jako vedlejsi produkt pfi ethanolovych fermentacnich a
destilagnich postupech nebo pii produkci kvasnic nebo extraktu z kvasnic, komeréné se glycerin
dosud vyrabi pouze postupy, pfi kterych se jako primarni produkt ziskdva mydlo, nebo pfi
kterych se glycerin syntetizuje z petrochemickych surovin. Betain se obvykle vyrabi synteticky
nebo krystalizaci vodnych roztoku fepné melasy. Kyselina jantarova se obvykle syntetizuje
z kyseliny maleinové nebo z kyseliny octové, nebo se vyrabi pomoci vysoce specificky vedeného
fermentaéniho postupu. Kyselina mlééna se obvykle vyrabi fermentaci za pouziti mikro-
organismu Lactobacillus delbrueckii, B. dextrolacticus nebo podobnych mikroorganismi. Siran
draselny se obvykle ziskava reakci kyseliny sirové s chloridem draselnym. Chlorid draselny se
v ptirodé vyskytuje obvykle jako mineral sylvin nebo sylvit.

Lihovarské suché mlato, charakterizované jako mlato s rozpustnymi podily (DDGS) nebo jako
mlato bez rozpustnych podili (DDG), se obvykle ziskava jako vedlejsi produkt fermentacnich a
destila¢nich procesu. Toto lihovarské mlato DDG nebo DDGS je obvykle nasdknuto lepivymi
vedlej$imi produkty, zejména glycerinem, takZe toto mlato nemé volné€ tekuty charakter a velmi
Spatné se s nim manipuluje. Jestlize je substratem, ze kterého se destilat vyrabi, cukrova titina
nebo fepa cukrovka, potom se ziskany zbytek pouzivd pouze jako kapalné hnojivo nebo
krmivova pfisada, anebo tento zbytek pfedstavuje pouze nevyuzitelny odpad.

Vyroba ethanolu je dostatecné dobfe zndma a postupy prfipravy ethanolu jsou velmi dobfe
popsany v pfislusné dostupné odborné literatute podle dosavadniho stavu techniky. Vyroba
glycerinu je naptiklad popsana v patentu Spojenych statd americkych €. 2 160 245 (Hildebrandt)
nebo v patentu Spojenych statd americkych &. 2 772 207.

Urcity navrh toho, Ze glycerin miize byt hospodarnéji ziskan z lihovarskych vypalki, je obsazen
v ptispévku: Burriss, ,, Recovery of Chemical Such as Glycerol Dextrose, and Amino Acids from
Dilute Broths™ (Ziskani chemikalii, jakymi jsou zejména glycerin, extré6za a aminokyseliny,
z fidkych zakvasu), ktery byl prednesen na konferenci ,, International Conference on Fuel
Alcohols and Chemical from Biomass", konané 10. az 12. Prosince 1986 v Miami Beach na
Floridé. Navrzeny zplsob ziskani glycerinu zahrnuje velmi pfesny sled operaci vietné
ultrafiltrace (na organické membrané s velikosti pori mensi nez 0,1 mikrometru), nastaveni pH,
filtrace, iontového selektivniho zpracovani, zpracovani iontovyménnym procesem a zpracovani
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aktivnim uhlim. Tento naro&ny sled ptesné vedenych operaci nepfedstavuje nicméné komercné
ptijatelny zpusob vyroby glycerinu.

Vyroba betainu je napiiklad popsana v patentu Spojenych stati americkych ¢. 4 359 430
(Heikkila a kol.) a v japonskych patentech JP 51/039625 a JP 80/045067. 1 kdyz je vyroba
betainu z fepné melasy tedy zndmym komeréné pfijatelnym zpisobem ziskani betainu, jak to
vyplyva z vy3e uvedenych patentil, neni dosud znamo vyrabét betain z lihovarskych vypalkd.
Pricinou toho je znaéné zanaSeni chromatografické pryskyfice kvasinkami, mikroorganismy
a dal$imi pitomnymi slou¢eninami. Postup vyroby glycerinu, betainu, kyseliny jantarové a volné
tekouciho lihovarského suchého mlata, nebo vyroba betainu a glycerinu z fepnych melasovych
vypalkii zptisobem, provadénym podle vynalezu, neni zatim z zadné dosud znamé publikace
znama, ani neni znamo, Ze by byla takto provozovéna.

Podstata vynalezu

Podstata zpiisobu kontinualniho zpracovani vypalki, produkovanych pfi fermentaci a destilaci
biologickych materialt ze skupiny, zahrnujici kukufici, pSenici a dalsi obili, cukrovou titinu,
fepu cukrovku, hrozny a dalsi ovoce, brambory, maniok, &irok cukrovy a dalsi, pfiCemz se
z uvedenych biologickych materiald pfipravuje rmut, tento rmut se fermentuje kvasnicemi a pak
destiluje za vzniku ethanolu a uvedenych vypalkii, spociva podle predmétného vynalezu v tom,
7e tento postup zahrnuje nasledujici stupné:

(a) vylefeni vypalki, zahrnujici pti¢nou mikrofiltraci za pouZiti anorganickych membran ze
skupiny, zahrnujici keramické a mineralni membréany, majicich velikost p6ri v rozmezi od 0,1 do
10 pm,

(b) podrobeni vygefenych vypalkii prvnimu chromatografickému oddélovani, pfi kterém se
vedou vy&efené vypalky iontové selektivni kolonou pro oddéleni glycerolu a betainu ve formé
smési od ostatnich slozek vyéetenych vypalkd,

(c) podrobeni smési glycerolu a betainu druhému chromatografickému oddélovani, pfi kterém se
vede tato smés druhou iontové selektivni kolonou, ve které se glycerol oddéli od betainu, a

(d) vy&isténi takto oddéleného glycerolu a betainu.

Ve vyhodném provedeni pfedstavuji stupné fermentace, destilace, vycefeni, chromatografického
oddélovani a ¢isténi &ast kontinualniho procesu.

Ve vyhodném provedeni stupefi vy&efeni dale zahrnuje po¢atecni odstiedive oddélovani pevnych
latek od kapalnych slozek piedtim, neZ se podrobi vypalky mikrofiltraci.

Uvedena pficna mikrofiltrace se vyhodné provadi v jednotce s membranami na bézi alfa oxidu
hlinitého o velikosti port 0,2 pm.

Vylefené vypalky ze stupné (a) je mozno ve vyhodném postupu enzymaticky zpracovat
k hydrolyzovani proteinového materialu.

Rovnéz je vyhodné, jestlize se permeét z mikrofiltraniho stupné zkoncentruje pfed vedenim
tohoto podilu iontové selektivnim materidlem na co moZna nejvyse dosazitelnou koncentraci
pevnych latek, nejvyhodnéji se permeat zkoncentruje na koncentraci 50 az 75 % pevného podilu
a vzniklé krystalky siranu draselného se odstrani.
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Uvedeny prvni chromatograficky oddélovaci stupeii se provadi vyhodné pole vynalezu za pouzZiti
silné kyselé kationtovyménné pryskyfice v draselné formé se stfedni velikosti €astic pfiblizné
375 mikrometri a s kapacitou retence vlhkosti pfiblizné 52,5 %. Podil glycerol/betain z prvniho
chromatografického oddélovaciho stupné se vyhodné pfed odvedenim do druhého chromato-
grafického oddélovaciho stupné zkoncentruje na pfiblizné 75 % hmotnostnich.

Uvedeny druhy chromatograficky oddélovaci stuperi se ve vyhodném provedeni podle vynalezu
provadi za pouziti polystyrenové silné bazické aniontovyménné gelové pryskyfice v siranové
formé se stiedni velikosti &astic pfiblizné 350 mikrometri a kpacitou retence vlhkosti v rozmezi
od 41 do 46 %. Tento druhy chromatograficky oddélovaci stupeii vyhodné zahrnuje odvedeni
uvedenych vy&efenych vypalki do chromatografického oddélovaciho systému, zahrnujiciho
silnou kyselou kationtovyménnou pryskyfici ve vapnikové formé se stiedni velikosti Castic
ptiblizné 350 mikrometra a kapacitou retence vlhkosti v rozmezi od 57,5 do 61,0 %.

Pii provadéni postupu podle vynalezu se podil glycerolu vy¢isti iontovou vyménou, odpafenim
na koncentraci 80 az 85 % glycerolu, dalsi destilaci na téméf Cisty glycerol a rafinaci na ultra-
gisty glycerol. Podil glycerolu a podil betainu, které pochazeji z druhého chromatografického
oddélovaciho stupné, se ve vyhodném provedeni postupu podle vynalezu kazdy podrobi iontové
vyméné, daldimu zkoncentrovani a vy&isténi destilaci a rafinaci na glycerol a krystalizaci na
hydrochlorid betainu a betain.

Podle vynalezu je nyni vibec poprvé mozné ziskat betain a/nebo glycerin z vypalkd,
pochazejicich z fermentaéniho postupu vyroby ethanolu, ve kterém bylo jako zakladni vychozi
suroviny pouzito derivatd cukové fepy. Rozhodujicimi stupni jsou pfiprava krmiva mikrofiltraci
a dva chromatografické separa¢ni stupné, provedené za Ucelem vyroby glycerinu a betainu.
Pti¢nou mikrofiltraci za pouziti anorganickych membran, kterd je nasledovand hydrolyzou
bilkovinného materidlu a/nebo odstranénim krystali siranu draselného v prochazejici frakci
(v piipadé, kdy je to pozadovano) se ziskaji velmi dobie vyCefené vypalky. Takto ziskané
vy&efené vypalky mohou byt nyni zahustény na velmi vysoky obsah susiny za u¢elem dalsiho
zpracovani ve dvou separaénich chromatografickych stupnich, pfi¢emz kazdy z téchto stupii je
provadén na vlastni specifické pryskyfici, pfi¢emz v téchto dvou chromatografickych
separadnich stupnich se po eluci ziskaji dva eluaty s obsahem vysoce Cistého glycerinu a betainu.

Nové navrzeny postup podle vynalezu ma oproti dosud znamym postupim, popsanym ve vyse
uvedenych patentech, nékolik vyhod, které spocivaji zejména v Gspore energie a provozni vody,
ve snizenych provoznich ndkladech a v dosazenych velmi vysokych koncentracich susiny, jakoZz
i ve velmi vysoké kvalité glycerinu a betainu.

Postup podle vynalezu a zafizeni k jeho provadéni mohou byt pouZity bud’ pro vyrobu kazdého
z uvedenych produkti samostatné, nebo pro vyrobu vSech uvedenych produktl, anebo pro
vyrobu libovolné kombinace téchto produki vramci fermentacnich a destilatnich nebo
obdobnych procesu, pfi¢emz tato vyroba vzdy probiha komeréné ptijatelnym zpisobem.

Podle jednoho z aspektli pfedmétného vynalezu se kontinualnim zplisobem ziskava glycerin
z vypalkii, produkovanych pfi fermentaci a destilaci takovych biologickych materiald, jakymi
jsou kukufice, pSenice a dalsich obili, cukrova tftina, fepa cukrovka, hrozny a dal3i ovoce,
brambory, maniok, ¢irok cukrovy, syrova syrovatka a dalsi, pfi které se ziska ethanol a uvedené
vypalky, jehoZ podstata spociva v tom, Ze zahrnuje nasledujici stupné:

(a) vy&efeni vypalki, spodivajici v tom, Ze se tyto vypalky podrobi pfi¢né mikrofiltraci za pouziti
anorganickych membran, majicich velikost porii v rozmezi od 0,1 do 10 mikrometra,

(b) vedeni vy&efenych vypalki pies iontové selektivni material za Gelem chromatografického
oddéleni glycerinu od ostatnich slozek vycetenych vypalki, a

-3
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(c) vy¢isténi oddéleného glycerinu.

Tento postup je vyhodné charakterizovén tim, Ze &efici stupeii vypalkd dale zahrnuje vychozi
odstredivé oddéleni pevnych sloZek od kapalnych slozek jesté predtim, nez se uvedené vypalky
podrobi mikrofiltraci.

Tento postup je dale vyhodné charakterizovan tim, Ze se jako material, ze kterého se vypalky
ziskaji, pouzije cukrovka, pfi¢emz se vycefené vypalky ze stupné (a) enzymaticky zpracuji za
Gicelem hydrolyzy bilkovinného materialu.

Dile je tento postup vyhodné charakterizovan tim, Ze se jako materidl, ze kterého se vypalky
ziskaji, pouzije cukrovka, pficemZ vycefené vypalky se zahusti na obsah suSiny 50 az 75 % a
rezultujici krystaly siranu draseiného se odstrani.

Dile je tento postup vyhodn& charakterizovan tim, Ze se prochazejici frakce ze stupné
mikrofiltrace zahusti na tak vysokou koncentraci suliny, jakd je Zadouci pfed vedenim této
frakce skrze uvedeny iontové selektivni material.

Tento postup je dale vyhodné charakterizovan tim, Ze uvedeny Cistici stupefi zahrnuje iontovou
vyménu, odpafeni na koncentraci glycerinu v rozmezi od 80 do 85 %, dale destilaci k ziskani
témér Cistého glycerinu a rafinaci za u¢elem ziskani ultracistého glycerinu.

Dalsim aspektem pifedmétného vynilezu je postup ziskani vySe uvedenych vypalkd, jehoZz
podstata spog&ivé v tom, ze zahrnuje nasledujici stupné:

(a) piipravu rmutu z biologickych materiald,

(b) fermentaci uvedeného rmutu za pouZiti dostate¢ného mnozstvi kvasnic k ziskani
fermentovaného rmutu, obsahujiciho alespoii asi 9 grami glycerinu a 40 grami ethanolu na
100 grami redukujiciho cukru ve rmutu, a

(c) destilaci fermentovaného rmutu za G¢elem oddéleni ethanolu od rmutu a ziskéni uvedenych
vypalka.

Tento postup je vyhodné charakterizovan tim, ze uvedené kvasnice obsahuji imobilizované
kvasinkové buiiky.

Dale je tento postup vyhodné charakterizovan tim, ze uvedeny stupefi fermentace rmutu zahrnuje
piimideni kvasinek k uvedenému rmutu v mnoZzstvi vy3$im nez 100 grami na litr rmutu.

Dale je tento postup vyhodné charakterizovan tim, Ze uvedeny rmut se pfipravi tak, aby mél
dextrozovy ekvivalent alespoii rovny asi 80.

Rovnéz je tento postup vyhodné charakterizovan tim, Ze se v pribéhu prvnich dvou tfetin
uvedeného fermenta¢niho procesu udrzuje v podstaté stabilni hodnota pH rmutu.

Dile je tento postup vyhodné charakterizovan tim, Ze fermentace uvedeného rmutu zahrnuje
pfidani kvasnic vtakovém mnoZzstvi, Ze se ziskd fermentovany rmut, obsahujici alespon
15 grami glycerinu a 40 grami ethanolu na 100 grami redukujiciho cukru ve rmutu.

Dale je tento postup vyhodn& charakterizovan tim, Ze stupné vycefeni, chromatografické
separace a vy&isténi oddéleného glycerinu se provadéji kontinualné.
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Dalsim aspektem predmétného vynalezu je postup kontinualniho ziskavani glycerinu a betainu,
produkovanych pii fermentaci a destilaci cukrovky, pfi kterych se ziska ethanol a uvedené
vypalky, jehoz podstata spociva v tom, Ze zahrnuje nasledujici stupneé:

(a) vydefeni uvedenych vypalkli, spoéivajici vtom, Ze se tyto vypalky podrobi pfi¢né
mikrofiltraci za pouZiti anorganickych membran, majicich velikost pérd v rozmezi od 0,1 do 10
mikrometr,

(b) prvni chromatografickou separaci vy&efenych vypalki, spoCivajici ve vedeni vyCefenych
vypalkil iontové selektivni kolonou za icelem oddéleni smési glycerinu a betainu od ostatnich
slozek vy€efenych vypalku,

(c) druhou chromatografickou separaci smési glycerinu a betainu, spo¢ivajici ve vedeni uvedené
smési druhou iontové selektivni kolonou, ve které se glycerin separuje od betainu, a

(d) vycisténi separovaného glycerinu a betainu.

Uvedeny postup je vyhodné charakterizovan tim, Ze uvedené vyCefeni dale zahrnuje Gvodni
odstfedivé oddéleni pevnych slozek od kapalnych slozek, a to jesté pred tim, nez se vypalky
podrobi mikrofiltraci.

Rovnéz je tento postup vyhodné charakterizovan tim, ze se vycefené vypalky ze stupné (a)
enzymaticky zpracuji za i¢elem hydrolyzy bilkovinného materialu.

Dale je tento postup vyhodné charakterizovan tim, ze se vyCefené vypalky zahusti na obsah
susiny 50 az 75 %, nacez se vzniklé krystaly siranu draselného oddéli.

Tento postup je rovnéz vyhodné charakterizovéan tim, Ze se proud s obsahem glycerinu a betainu
z prvni chromatografické separace zahusti na pfiblizné 75 % hmotnostnich pred tim, neZ se tento
proud zavede do druhého chromatografického separa¢niho stupné.

Dale je tento postup vyhodné charakterizovan tim, ze se glycerinovy proud a betainovy proud,
které opoustéji druhy chromatograficky separaéni stupeii, oddélené podrobi iontové vymeéné,
dal$imu zahusténi a vy¢isténi destilaci a rafinaci k ziskani glycerinu a krystalizaci k ziskani
betainhydrochloridu nebo betainu.

Rovnéz je tento postup vyhodné charakterizovén tim, Ze se prochazeji frakce z Ceficiho stupné
podrobi krystalizaci za vzniku krystald siranu draselného a prochazejici frakce s obsahem
glycerinu a betainu, ktera se zavadi do prvniho chromatografického separaéniho stupné.

Tento postup je dale vyhodné charakrerizovan tim, ze uvedena prvni chromatograficka separace
v podstaté rozdéli glycerin a betain do prvniho proudu a ostatni produkty véetné alespoii jednoho
produktu ze skupiny, zahrnujici kyselinu jantarovou, kyselinu mlé¢nou a kyselinu L-
pyroglutamovou, do druhého proudu, pfi¢emz tento druhy proud se podrobi zpracovani v dalSich
chromatografickych separagnich stupnich za Gc¢elem oddéleni jednoho z uvedenych produkta,
libovolné kombinace téchto produkti nebo vSech uvedenych produktii od zbyvajiciho podilu.

Dale je tento postup vyhodné charakterizovan tim, Ze uvedena fermentace, destilace, vyCefeni,
chromatograficka separace a vy¢isténi jsou ¢astmi kontinualniho procesu.

Dalsim aspektem predmétného vynélezu je potup kontinualniho ziskavani alespori dvou produktl
ze skupiny, zahrnujici glycerin, betain, kyselinu jantarovou, kyselinu mlé¢nou a kyselinu L—
pyroglutamovou, z vypalkd, produkovanych pfi fermentaci a destilaci takovych biologickych
materialdi, jakymi jsou kukufice, pSenice a ostatni obili, cukrova titina, fepa cukrovka, hrozny a
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ostatni ovoce, brambory, maniok, &irok cukrovy, syrova syrovatka a ostatni, pii kterych se ziska
ethanol a uvedené vypalky, jehoZ podstata spo¢iva v tom, ze zahrnuje nasledujici stupné:

(a) vy&eteni vypalku, ziskanych pfi destilaci fermentovaného rmutu, podrobenim t&chto vypalki
zpracovani pri¢nou mikrofiltraci za pouZiti anorganickych membran,

(b) vedeni vy&efenych vypalki fadou iontové selektivnich kolon za icelem chromatografického
a/nebo fyzikalné-chemického oddéleni kazdého produktu od ostatnich sloZek vycefenych
vypalki, a

(c) vy&isténi separovaného produktu.

Uvedeny postup je vyhodn& charakterizovan tim, Ze se jako material, ze kterého se vypalky
ziskaji, pouzije cukrovka, pfi¢emz se vycefené vypalky ze stupné a/ enzymaticky zpracuji za
G¢elem hydrolyzy bilkovinného materialu.

Tento postup je dile vyhodn& charakterizovan tim, Ze se jako material, ze kterého se vypalky
ziskaji, pouzije cukrovka, pfi¢emz se vyCefené vypalky zahusti na obsah susiny 50 az 75 %,
nacez se rezultujici krystaly siranu draselného odstrani.

Charakteristickymi produkty, ziskanymi pfi t&hto postupech, jsou glycerin, vyrobeny vyse
uvedenym postupem, glycerin a betain, vyrobené postupem podle vynalezu, glycerin, betain a
siran draselny, vyrobené postupem podle vynalezu, glycerin, betain a kyselina L-pyroglutamova,
vyrobena postupem podle vynalezu, a dile glycerin a jeden produkt ze skupiny, zahrnujici
betain, kyselinu jantarovou, kyselinu mléénou a kyselinu L-pyroglutamovou, vyrobené
postupem podle vynélezu, pfi¢emz tyto produkty pfedstavuji dalsi aspekt ptedmétného vynalezu.

Dal$im aspektem predmétného vyndlezu je kontinudlni postup ziskani betainu z fepnych
vypalki, ziskanych pfi fermentaci a destilaci cukrovky, pfi kterych se ziska ethanol a uvedené
Fepné vypalky, jehoZ podstata spociva v tom, ze zahrnuje nasledujici stupné:

(a) vyleieni uvedenych vypalkd, ziskanych pfi destilaci fermentovaného fepného rmutu,
podrobenim téchto vypalki pii¢né mikrofiltraci za pouziti anorganickych membran, majicich
velikost port v rozmezi od 0,1 do 10 mikrometrq,

(b) podrobeni vy&efenych vypalkid chromatografické separaci zavedenim téchto vycefenych
vypalkii do iontové selektivni kolony pro separaci betainu od ostatnich slozek vycefenych
vypalki, a

(c) vy&isténi separovaného betainu.

Tento postup je vyhodné charakterizovan tim, Ze dale zahrnuje vychozi odstfedivé oddéleni
pevnych slozek od kapalnych slozek jesté pied tim, nez se vypalky podrobi mikrofiltraci.

Rovnéz je tento postup vyhodné charakterizovan tim, Ze se vyCefené vypalky ze stupné a/
enzymaticky zpracuji za i¢elem hydrolyzy bilkovinného materiélu.

Déle je tento postup vyhodné charakterizovan tim, Ze se vyCefené vypalky zahusti na obsah
suginy 50 az 75 %, nacez se rezultujici krystaly siranu draseln¢ho odstrani.

Tento postup je dale vyhodné charakterizovan tim, ze se prochazejici frakce ze stupné
mikrofiltrace zahusti na tak vysokou koncentraci suiny, jaka je zadouci pfed zavedenim uvedene
frakce skrze uvedeny iontové selektivni material.
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Uvedeny postup je dale vyhodné charakterizovan tim, Ze stupeii vy¢iSténi separovaného betainu
zahrnuje stupné iontové vymeény, odpafeni na koncentraci glycerinu 80 az 85 %, dale destilaci za
vzniku téméf Eistého glycerinu a rafinaci za vzniku ultra-Cistého glycerinu.

Rovnéz je tento postup vyhodné charakterizovan tim, Ze vycefeni, chromatografickd separace a
vy&isténi jsou ¢asti kontinualniho procesu.

Jak jiz bylo vySe uvedeno, je jednim zhlavnich cili tohoto vynalezu vyrobit glycerin jako
hodnotny koprodukt pii fermentaénim procesu, kterym je zejména fermentaCni proces,
produkujici ethanol. Pfi realizaci tohoto cile postupem podle vynalezu se G€innost o sob&
znamych fermentagnich a destila¢nich procesii, produkujicich ethanol, zachova a navic se jesté
ziska dalsi cenny produkt.

Produkce ethanolu probiha podle znamych a v Siroké mife publikovanych schémat biologickych
reakci. Pti postupu podle vynalezu se toto znamé schéma biologickych reakci usmértiuje tak, aby
doslo ke zlep3ené tvorbé glycerinu a/nebo ostatnich vedlejich produkti a aby bylo této zlepSené
tvorby dosaZeno pii relativné malém nebo piipadné Zadném snizeni u¢innosti zpisobu produkce
samotného ethanolu.

Z vy$e uvedeného je tedy patrné, ze daldim cilem vynalezu je ziskat betain nebo betain—
hydrochlorid a/nebo kyselinu L—pyroglutamovou jakozto koprodukt, pfipadné koprodukty
fermentainiho procesu, pfi kterém se vychazi ze substratu, tvofeného cukrovkou nebo
podobnymi materialy. Dal§im cilem vynalezu je ziskat kyselinu mlé¢nou a ostatni karboxylové
kyseliny pfi uvedenych fermentacnich procesech, jakymi jsou zejména fermentace mokré
rozemleté kukufice nebo nékteré vinné fermentace, pfi¢emz kyselina mlééna se zde produkuje ve
vyraznych mnozstvich. Cilem vynalezu je rovnéz produkce suchého lihovarského mlata
s rozpustnymi podily nebo bez rozpustnych podili, nebo pevné hnojivové predsmési pfi
fermentacné-destilainim procesu, pfiCemz tyto produkty jsou prosté lepivych vedlejsich
produktl, takZe maji volné tekouci charakter a snadno se s nimi manipuluje.

Nejobvykleji se fermentovany rmut destiluje ve stripovaci koloné, pfi¢emz odpareny ethanol se
odtahuje z hlavy této stripovaci kolony. Zbyvajici vypalky se potom vyceti odstfedénim (je-li to
zapotiebi) a naslednou mikrofiltraci. Mikrofiltraéni stupen, pfi kterém se od vypalki oddéli
Castice s velikosti v rozmezi od 0,1 do 10 mikrometri, predstavuje klicovy stupeni pro ziskani

(Burris) ziskat glycerin navrhovaly ultrafiltraci (oddéleni castic s velikosti mensi nez 0,1
mikrometril) v kombinaci s dal§imi zpracovatelskymi stupni. V dasledku  zanaSeni
ultrafiltranich membran se v3ak ziskala pouze nedostate¢na mnoZstvi glycerinu a takto vedeny
proces nebyl ekonomicky pfijatelny.

Neocekavany a¢inek mikrofiltrace za pouziti anorganickych membran spoliva v tom, Ze se
vypalky dobfe vyceFi a pfi nasledné izolaci vedlejSich produktt, jakym je naptiklad glycerin, se
tyto vedlejdi produkty ziskaji ve zlepSenych vytézcich, v disledku ¢ehoz je izolace téchto
vedlejsich produktd pfi fermentaéné-destilaénich procesech viibec poprvé komercné pfijatelna.

V zavislosti na charakteru vychozi suroviny se separovand vycefena kapalina podrobi dalSimu
zpracovani, spoéivajicim v rafinaci (je-li Zzadouci), zahusténi, enzymatické hydrolyze
bilkovinného materialu, odstranéni krystald siranu draselného, jednom nebo nékolika
chromatografickych separaénich stupnich (za pouziti riznych pryskyfic v pripadé, ze se pouzije
vice nez jednoho separacniho stupné), zahusténi a findlnim vy¢isténi glycerinu, betainu, kyseliny
L-pyroglutamové, kyseliny jantarové, kyseliny mlééné a/nebo siranu draselného, ziskanych
v ekonomicky prijatelnych mnozstvich. Rezultujici produkty jsou navic prosté lepivych
vedlejsich produktl a maji tedy volné tekouci charakter a snadno se s nimi manipuluje.



10

20

25

30

35

40

45

CZ 283579 B6

Na pfipojenych vykresech:
- obr. 1 znazoriiuje schematicky proudové schéma zplsobu podle vynalezu, a

- obr. 2 znazorfiuje schematicky podobné proudové schéma, jaké je zobrazeno na obr. 1
s vyjimkou, Ze tento obrazek znazoriiuje zplisob ziskani glycerinu a betainu podle vynélezu.

I kdyz bude v nasledujici &asti vynalez popsan detailnéji pomoci pfipojeného vykresu, na kterém
je zobrazeno vyhodné provedeni zptsobu podle vynalezu, je samozfejmé, Zze odbornik v daném
oboru bude schopen modifikovat zde popsané provedeni a bude pfitom stale dosahovat pfiznivé
vysledky, plynouci ze zpisobu podle vynalezu. V souladu s tim je nasledujici popis spiSe obecné
pojatym navodem, uréenym pro osoby, které maji v zahrnutém oboru ur¢itou odbornou
kvalifikaci. Na p¥ipojeném obrazku 1 jsou schematicky vyznageny jednotlivé stupné zpiisobu
podle vynilezu a zafizeni, nezbytné k provadéni tohoto zpusobu. Nekteré stupné a asti
uvedeného zafizeni jsou odbornikim v daném oboru velmi dobfe znamé a proto zde nejsou
zobrazeny detailng, ale budou detailnéji popsané v nasledujicim popisu.

Je znamo, e tvorba ethanolu pfi fermentaénim procesu za pouziti kvasinek nebo jinych
mikroorganismii je sdruZena srastem téchto mikroorganismi, pfi¢emz tvorba glycerinu a
kyseliny jantarové ma k tvorbé alkoholu ur¢ity vztah. Podle Embdem-Meyerhofova schématu
pievysuje rychlost tvorby NADH z triosfosfatové oxidace rychlost acetaldehydové redukce, coz
svédéi o tvorbé normaélniho glycerinu, kdyz bufika majici nedostatek ATP z glykolyzy, pfevede
piebytek NADH do redukce dihydroxyaceton—fosfatu na glycerin. Dodate¢ne mnoZstvi NADH je
dodano Krebovym cyklem kyseliny citronové. Pouzité zkratky NADH a ATP zde znamenaji
nikotinamidadenindinukleotid a adenosintrifosfat.

Pti konvenénim dobie vedeném fermentaénim procesu bez recyklovani vypalki se ze 100 grami
spotiebovaného redukujiciho cukru vytvofi asi 48 grami ethanolu, 4 gramy glycerinu, 0,6 gramu
kyseliny jantarové a malé mnoZzstvi kyseliny mlé¢né. Vyrobci ethanolu, pouZivaj ici jako vychozi
surovinu mokrou rozemletou kukufici, ziskaji ve fermentovaném rmutu vyrazné mnoZzstvi
kyseliny mlé¢né, Eehoz se rovnéz dosahne i pfi vinnych a dalsich fermentacnich procesech.

Bez ohledu na to, jakd vychozi surovina se pii fermentaénim procesu pouziva, se pfipravi
fermentovany alkoholicky rmut za pouZiti kvasinek a/nebo jinych mikroorganismi. Nejdfive
musi byt stanoveno, zda je cilem fermentace zvy3eni tvorby glycerinu a/nebo kyseliny jantarové,
nebot je potom zapotiebi regulovat fermentacni proces uréitym zpisobem. V pribéhu bunééného
ristu dochazi k vysoké tvorbé sukcintu, avSak v pribéhu anaerobni fermentace je tvorba
sukcinatu nizka. Vzhledem k tomu umozZiiuji variace v riistu bunék pfi fermentaénim procesu do
jisté miry regulovat pomér glycerin/kyselina jantrova v rezultujicim fermentovaném rmutu.

Kromé toho v zavislosti na vychozi suroving a/nebo na pouzitych fermentagnich podminkach
mohou byt betain, kyselina L-pyroglutamova, kyselina mlé¢na a dalsi karboxylové kyseliny
izolovany v ekonomicky ptijatelnych mnozstvich.

Bez ohledu na to, jaka vychozi surovina byla v prvnim stupni fermentovéna, nasleduje po
fermentaci destilace, ktera se vyhodné provadi ve stripovaci koloné, pfi¢emZz se v hlavé této
stripovaci kolony odtahuji pary odpafeného ethanolu. Zbytek na spodku stripovaci kolony, neboli
vypalky, obsahuje bud’ viechny vySe uvedené vedlejsi produkty nebo alespori ¢ast téchto
produktil. Dal3i zpracovéni téchto lihovarskych vypalki zavisi na tom, které vedlejsi produkty
maji byt z téchto vypalka ziskany.

Bez ohledu na vedlejsi produkt, ktery ma byt ziskan, nasleduje po destilaci &efici proces, ktery
miZe zadit predbé&znym odstfedénim v kombinaci schemickym zpracovanim nebo bez
chemického zpracovani. V nékterych pfipadech se ptidava protedza nebo proteazy (enzym,
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stravujici bilkoviny) v ramci uvedeného pfedbézného zpracovani za uCelem rozloZeni peptidi a
proteind, které by jinak zanasely filtra¢ni membrany v nasledujicim stupni. Po tomto ptipadném
predbézném zpracovani se vypalky vedou do stupné pfi¢né mikrofiltrace za pouziti anorga-
nickych membrén.

Tato mikrofiltrace, ktera je definovana na jiném misté popisu jako podrobeni vypalkd pfiné
mikrofiltraci za pouziti keramickych nebo anorganickych membran, majicich velikost pori
v rozmezi od 0,1 do 10 mikrometri, rozdéli vypalky na prochazejici ¢ast a na zadrZzenou Cast a
predstavuje stupef, ktery je rozhodujici pro produkci vycefenych vypalki a ziskani vySe
uvedenych vedlejsich produktii v ekonomicky pfijatelnych mnozstvich.

Vyse uvedena zadrzena frakce se vede do provozu, ureného k vyrobé hnojiv nebo Zivocidnych
krmiv. Prochazejici &ast z mikrofiltrace miize byt v zavislosti na pouZité vychozi suroviné ¢idténa
za Uéelem zabranéni zanaSeni niZe uvedenych chromatografickych separaénich pryskyfic.
Prochézejici ¢ast se potom zahusti na pokud moZno co nejvyssi obsah susiny (50 az 75 %).

Zahusténa prochazejici ¢ast se potom bud’ pfimo podrobi chromatografické separaci (za ucelem
predbézného ziskani bud’ glycerinu, betainu, kyseliny jantarové, kyseliny L—pyroglutamové nebo
kyseliny mlééné), nebo se nejdfive podrobi krystalizaci (za uCelem oddéleni a ziskani siranu
draselného zfepnych vypalki). Jestlize ma byt vedlej$im produktem glycerin, potom je
chromatografickou separaci iontova exkluze, nasledovana iontovou vyménou, odpafenim na
koncentraci glycerinu 80 az 85 %, destilaci k ziskani témér Cistého glycerinu, jakoZ i rafinaci
k ziskani ultra-Cistého glycerinu.

Proud se vedlejsimi produkty z vy3e uvedeného stupné chromatografické separace je veden ke
zpracovani na zivodisné krmivo nebo do druhého separatniho stupné, ktery mize zahrnovat
chromatografickou (pro ziskani betainu v piipadé, Zze vychozi surovinou je cukrovka) a/nebo
fyzikalné-chemickou separaci pro ziskani kyseliny jantarové, kyseliny mlé¢né, kyseliny L-
pyroglutamové a/nebo betainu (v pfipadg, e vychozi surovinou je cukrovka). V ptipad€, ze se
jedna o proces, pouzivajici jako vychozi surovinu mokrou rozemletou kukufici, potom je mozné
ziskat kyselinu mléénou ekonomicky pfijatelnym zplsobem pravé v tomto druhém chromato-
grafickém stupni. Stejné mliZe byt ziskan betain a také kyselina L—pyroglutamova v pfipadé€, ze
se jako vychozi surovina pouzije cukrovka. V takovém piipadé poskytuje prvni chromatografcka
separace glycerin a betain. Tyto produkty se potom rozdéli ve druhém chromatografickém stupni,
nalez se kazdy z obou produktd pfeéisti, zahusti a rafinuje. S vyjimkou betainu se z cukrové
titiny vyrobi stejné produkty, jako z cukrovky.

Prvnim procesnim parametrem, majicim vliv na zlepSenou tvorbu glycerinu a/nebo kyseliny
jantarové v pribéhu fermentace, jsou samotné kvasnice, pouZité pii fermenta¢nim procesu. Bylo
zjidténo, ze vhodné imobilizované mikroorganismy zlepSuji a zvySuji produkci glycerinu a
kyseliny jantarové. Zvysené produkce uvedenych produkti se dosahne v pfipadé, ze se pouziji
kvasnice ve stabilni iontové matrici s vysokou hustotou, coz ilustruje nasledujici pfiklad.

Priklad 1

Rmut, pfipraveny zcelé rozemleté kukufice, se podrobi tryskovému povaieni po dobu dvou
minut pfi teploté 149 °C a potom zkapaliiovani pfi hodnoté pH 6,3 na dextrézovy ekvivalent
(DE) 20,3 a zcukfeni na DE 36 pii pH 4,5. Imobilizované kvasinky se pfipravi smiSenim
1.5 procenta hmotnostniho roztoku alginatu sodného s vyhodnym pomérem hydratovanych
kvasinek a sterilizovaného pisku. Rezultujici kaSe se nalije ptes sito (12 mesh) do vodného
roztoku 0,5 M chloridu vapenatého a 1,5 % hmotnostniho glukézy pti pH a teploté okoli. Pfi
styku sroztokem chloridu véapenatého kapicky uvedené kaSe vytvafi perlicky, které po



20

25

30

35

40

45

50

CZ 283579 B6

24 hodinach v ledniGce pFi teploté 4 °C Zelatinuji a takto vytvafi pevné perlicky o pruméru 2 az
4 mm.

Rmut se potom fermentuje ve dvou 3arZich pfi teploté 34 °C za pouziti jednak volnych, a jednak
imobilizovanych, kvasinek pfi koncentraci 5,0 gramu na litr.

Fermentace se provadi $arzovité bez recyklovani vypalki pfi pH 5,0, které se nastavi za pouZiti
hydroxidu sodného. V nasledujici tabulce 1 jsou srovnany obé fermentaéni 3arZe s ohledem na
vytézky glycerinu a kyseliny jantarove.

Tabulka 1

Glycerin Kyselina jantarova

(gramil) 100 grami redukujiciho cukru
Volné kvasinky 3,38 0,67
Imibilizované kvasinky 4,09 0,87

Dal3imi parametry, které musi byt pfi zpisobu podle vynilezu regulovany, jsou koncentrace
kvasnic a DE, nebo uhlohydratova koncentrace. KdyZ se koncentrace kvasnic a koncentrace
uhlohydratii zvysi, potom se zvy3i i produkce glycerinu a kyseliny jantarové. Tato skute¢nost je
demonstrovana v nasledujicim ptikladu 2.

Priklad 2

Rmut se pipravi z celé rozemleté kukufice a fermentace se zapo¢ne pfi pH 4,9 a DE 27 za
pouziti volnych kvasinek a teploty 33 °C. Fermentace se provadi v Sarzich bez recyklovani
vapalkii. V nasledujici tabulce 2 jsou shrnuty vysledky (vytézky glycerinu a kyseliny jantarové)
pro riizné koncentrace kvasinek a rizné DE.

Tabulka 2

Koncentrace DE Glycerin Kyselina jantarova
kvasinek (grami) 100 gramu redukujictho cukru
per 10° ml

100 27 3,03 0,49

300 27 3,07 0,52

500 27 3,19 0,61

500 46 3,37 0,64

1500 90 5,01 0,88

Tyto vysledky prokazuji zvySenou produkci glycerinu a kyseliny jantarové v piipadech, kdy se
b&hem fermentace zvysi koncentrace kvasinek a koncentrace uhlohydrata.

Dal$imi proménnymi, kterymi mize byt pfi zplisobu podle vynalezu optimalizovana produkce
pozadovanych produktii pfi zachovani nezhorSené produkce ethanolu, jsou osmoticky tlak.
udrzovany v priibéhu fermentace, koncentrace rozpusténého oxidu uhliCit¢ho, hodnota pH.
teplota, volba pouzitého mikroorganismu, zplsob fermentace a formulovani a pfiprava
fermentaniho média. Zvyseny osmoticky tlak, odvozeny od recyklovani vypalki, zvysena
koncentrace rozpuiténého podilu a/nebo zvy3ena teplota zvy3uji produkei glycerinu a kyseliny
jantarové stejné jako zvy3ené mnoZstvi rozpusténého oxidu uhliCitého.

-10-
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Kvasinky a vétdina dalgich mikroorganismi jsou schopné regulovat si velmi G¢inné vnitini pH
v rozmezi pfi rmutu od asi 3 do asi 7 a ovlivnéni fermenta¢niho procesu variacemi pH je tedy
minimalni. Nicméné bylo stanoveno, Ze produkce glycerinu a kyseliny jantarové miize byt
zlepsena v pipadé, kdy se v prub&hu prvni poloviny fermentaéniho stupné udrzuje v podstaté
konstantni pH (kdy se tvofi podstatné mnozstvi glycerinu a kyseliny jantarové) pfidavanim
vhodné alkalie, kterou je naptiklad uhli¢itan sodny.

Charakter fermentaéniho média, neboli fermentaéniho rmutu, rovnéz ovliviiuje produkci
glycerinu a kyseliny jantarové v disledku interak&nich G€inki, probihajicich a uplatiujicich se
v samotném vychozim surovinovém produktu; jde zejména o koncentraci libovolného
zkapaliiujiciho enzymu, pomér fermentovatelnych cukrii k necukrim, typ pfitomnych necukri a
nutri¢ni pozadavky zvoleného fermentaéniho mikroorganismu.

Spravna volba vySe popsanych parametri vede ke zlepSené produkei glycerinu a kyseliny
jantarové pii zplisobu podle vynéalezu. V nasledujicich pfikladech je demonstrovan vliv téchto
parametrd na produkei glycerinu a kyseliny jantarové.

Priklad 3

Rmut, ptipraveny z rozemleté celé kukufice, byl vysaven tryskovému povaieni po dobu 3 minut
pii teploté 152 °C, zkapalnén na DE 20,6 a ¢asteCné zcukien. Sarze tohoto rmutu byly potom
fermentovany a destilovany za pouziti provoznich parametrit, uvedenych v nasledujici tabulce 3.
V této tabulce jsou rovnéz uvedeny ziskané vysledky.

Tabulka 3

Procesni Sarze

parametry A B C D
YCC 1.2 3,1 9,0 26,5
DE 33.2 56,3 78,7 78,7
Recykl 0 38,3 441 71,4
Teplota 30 34 35 35

pH 45 5,5 6,0 5,0
Hlava atm. 0,0112 0,016 0,008
Typ kvasnic volné imobil. Imobil. Imobil.
Doba 58 39 12 9
Vytézky v g na

100 g redukujiciho

cukru:

Ethanol 449 44,1 42,0 447
Glycerin 4.8 5,8 8,3 12,3
Kyselina jantarova 0,6 0,7 1,1 1,4

V piedchéazejici tabulce se YYC vztahuje ke koncentraci kvasinek v g/l, pfiCemz 1 gram
obsahuje asi 10' bunék. DE znamena dextrézovy ekvivalent po zcukfeni. Recykl znamena
procentické mnoZstvi recyklovanych vypalki. Teplota je fermentacni teplotou ve stupnich
Celsia. PH znamena hodnotu pH, ktera se udrzuje v prvni poloviné fermentaéniho procesu
pridavky uhligitanu sodného. Symbol ,hlava® znamena hydrostaticky tlak v Mpa. Doba
fermentace je uvedena v hodinach.

-11-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 283579 B6

Z vysledki pro jednotlivé 3arze je ziejmé, Ze vyt&€zky glycerinu a kyseliny jantarové se zvySuji
v kazdé nasledujici 3arzi, coz je doprovdzeno pouze nepatrnym zapornym vlivem na produkci
samotného ethanolu.

Piiklad 4

Rmut byl pfipraven z vyéefené a pasterované konené melasy, pfi¢emz jednotlivé SarZze tohoto
rmutu byly potom fermentovany a destilovany zpouZiti procesnich parametry, které jsou
spoleéné se ziskanymi vysledky uvedeny v nasledujici tabulce 4.

Tabulka 4

Procesni Sarze

parametry A B C D E
YCC 1,0 3,0 18,2 32,0 20
Reduk. Cukr 184 184 192 200 200
Recykl 0 24,7 43,0 37,9 48,4
Teplota 30 34 34 35 35
Hlava atm. 0,006 0,013 0,015 0,008
Typ kvasnic volné volné imobil. imobil. imobil.
Fermentace sarz, sarz. Sarz. kontin. SarzZ.
Doba 51 27 10 6 12
pH 4,5 5,0 6,0 5,5 5,0
Vytézky v g

na 100 g reduk.

Cukru:

Ethanol 483 47,8 439 46,4 45,1
Glycerin 3,7 43 8,4 51 10,9
Kyselina jantarova 0,5 0,6 1,0 0,8 1,2

V piedchazejici tabulce se symbol ,,Reduk. Cukr vztahuje ke koncentraci redukujiciho cukru
v g/l a symbol ,,Fermentace™ urluje, zda byla fermentace provedena Sarzovité nebo kontinualné.
Ostatni zde pouzité symboly maji stejny vyznam jako v tabulce 3.

Z vysledkd, uvedenych v predchézejici tabulce, je zfejmé, Ze mohou byt zvoleny provozni
podminky, pfi ktervch se sice nedosahuje maximalni produkce glycerinu a kyseliny jantarové,
aviak pfi kterych se dosahuje skuteéné pouze nepatrného zaporného vlivu na produkei
samotného ethanolu.

Ptiklad 5

Za uGgelem ilustrace i dalSich provedeni zpiisobu podle vynélezu, pfi kterych nemusi byt
dosazeno vzdy nejoptimalngjii produkce glycerinu a kyseliny jantarové, byl pfipraven dfevny
hydrolyzat ze zlutého smrku. Tento hydrolyzat byl vycefen a potom arzovité fermentovan. PH
bylo drzeno konstantni po dobu 25 hodin, pfi¢emz vypalky nebyly recyklovany. Fermentace byla
provedena za podminek. které jsou spole¢né s dosazenymi vysledky uvedeny v nasledujici
tabulce 5.
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Tabulka 5

Procesni Sarze

parametry A B C
YCC 15,0 40,0 40,0
Reduk. Cukr 54,3 54,3 74,1
Teplota 31 33 34
Hlava atm. 0,002 0,008
Typ kvasnic volné imobil. imobil.
Fermentace Sarz. Sarz. Sarz.
Doba 68 43 41
pH 5,0 5,5 5,0
Vytézky v g/100 g

reduk. Cukru

Ethanol 29,4 34,5 40,0
Glycerin 3,4 39 6,9
Kyselina jantarova 0,5 0,8 1,1

Pii zpisobu podle vynalezu se fermentovany rmut, pfipraveny podle libovolného
z ptedchazejicich piikladd, potom dale zpracuje za ucelem ziskani Cistého glycerinu, odvozeného
z ptirodnich zdroji (a tedy majiciho vysokou &istotu) a/nebo kyseliny jantarové. Po tomto dal$im
zpracovani miZe byt rezultujici pevny podil vysusen za Gcelem ziskiani DDG a DDGS a/nebo
hnojivové predsmési, které maji volné tekouci charakter, pfi¢emz se s témito produkty lépe
manipuluje neZ s obdobnymi produkty, ziskanymi dosud znamymi postupy v dusledku toho, ze
z nich byl oddélen glycerin.

Obvykle je prvnim daldim zpracovatelskym stupném destilace fermentovaného rmutu za Géelem
ziskani ethanolu. Pro tuto destilaci lze pouzit stripovaci kolonu, kterd je schopna zpracovat
kapalny proud s obsahem uréitého pevného podilu. Zbytek u dna kolony (nikoli vypalky) se
potom odstredi (v piipadé. Ze je to zadouci) a takto ziskana kapalna frakce se potom zpracuje
v ¢eficim stupni za (¢elem odstranéni dispergovaného pevného podilu a ziskani (jiskrné) Ciré
kapaliny. Vycefeni se dokonéi (pfi¢nou) mikrofiltraci za pouziti mikrofiltraéniho systému,
obsahujiciho keramické nebo mineralni membrany. Pfi mikrofiltraci se v zavislosti na pouzité
membrané od vypalkil oddéli ¢astice s velikosti v rozmezi od 0,1 do 10 mikrometri.

Vysokych vykond mikrofiltra¢niho zafizeni miZe byt dosaZzeno pocitatem fizenym zpétnym
promyvanim membran a vhodnou volbou membran. Tyto nové mikrofiltratni membrany jsou
jako takové znamé a jsou komeréné dostupné u znadmych dodavateli. Takovéto mikrofiltragni
zafizeni muZe byt pfimo zabudovano do celkového zafizeni, ve kterém se provadi zpisob podle
vynalezu.

Chemické vycéefeni maze byt provedeno tak, Ze se odebere asi 20 procent z celkového mnoZstvi
vypalki a hodnota pH této odebrané ¢asti se za varu nebo pfi teploté blizké varu nastavi na 9,0 az
12,0. Hodnota pH zbylé &asti vypalkl se nastavi hydroxidem sodnym, hydroxidem vapenatym
a/nebo uhli¢itanem sodnym pfi praktikovatelné teploté na 4,5 az 7,5. Obé uvedené €asti se potom
smisi, pfi¢emz se vytvofi sraZenina, odpovidajici soli, jejiz oddéleni se zlep3i tim, Ze se pred
jejim odstfedénim pfida polyelektrolyt. V zavislosti na pouzité vychozi suroviné nasleduje po
mikrofiltraci nebo chemickém vycefeni stupeil (Caste¢ného) zmékéeni za ucelem snizeni
koncentrace dvoumocnych Kationtli vapniku a hof¢iku. Tim se zabrani zanaseni a ucpavani dale
pouzité ionto-exkluzni pryskytice solnym depozitem dvoumocnych kationtii, coz potom vyrazné
snizuje u¢innost pouzité pryskyfice.
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Kdyz byly vypalky vy&efeny, mohou byt zavedeny do odparky za i¢elem odstranéni pokud
mozno co nejvétsiho mnozstvi vody a tedy dosaZeni pokud mozno co nejvyssich koncentraci
suSiny. V disledku predchazejiciho vy&efeni vypalkdi ma pfi koncentralnim procesu celkovy
koeficient prestupu tepla pfiznivéjsi hodnotu neZ v ptipadé, kdy vypalky nebyly vycefeny, nebot’

zanaeni teplosménnych ploch pevnym podilem vypalki je omezeno na minimalné moZznou miru.

Vyéefené a zahu§téné vypalky se potom vedou do ionto-exkluzniho zafizeni, jaké je napfiklad
komer&né dostupné u firmy Illinois Water Treatment Company of Rockford, Illinois, a ktere
obsahuje vhodnou pryskyfici, jakou je napfiklad pryskyfice SM-51-Na firmy IWT nebo obdobna
pryskytice Dowex 50-WXS8, dostupna u firmy Dow Chemical. Pfi prichodu vypalki ionto-
ménidovym zafizenim dochazi k zadrZeni glycerinu, zatimo ostatni slozky vypalki sloupcem
prochazi. Uéinnost této izolace se pohybuje od asi 80 % do asi 98 % a Cisttoa izolovaného
glycerinu se pohybuje v rozmezi od asi 80 % do asi 90 %. PouZitym zafizenim miZe byt
jednoduchy nebo nasobny kolonvy systém, pracujici jako pulzni loZe, nebo jako simulované
pohyblivé loze.

Za (&elem zachovani nebo zvydeni &istoty produktu a/nebo G¢innosti izolace mize byt pouZito
recyklovani eludtu. Jakozto desorbent miize byt pouzit kondenzét z libovolné odparky, pouZité
v tomto systému, pfi¢emz pomér desorbentu k pfivadénym vypalkim leZi v rozmezi od asi 1,6 do
asi 3,0. Takova kolona je potom iontové vyvéazena a nepotfebuje Zidnou regeneraci.

Vytok z kolony pro izolaci glycerinu miZe byt po zahu$téni zaveden do podobné kolony za
acéelem izolace kyseliny jantarové. Ztedény roztok kyseliny jantarové se potom zahusti v odparce
a piecisti krystalizaci. Rezultujici prou vedlejsiho produktu z ionto-exkluzniho stupné, a to pfed
nebo po izolaci kyseliny jantarové, je idealni pro pouZiti jako zpétny proud pfi fermentaci. Je to
,&isty* proud, ktery zvy3i hladinu osmotického tlaku a snizi spotfebu procesni vody.

Proud glycerinu z ionto-exkluzniho aparatu miZe byt dale vy<iStén na iontoménici se smésnym
lozem a potom jesté zahustén a prediStén do pozadovaného stupné Eisttoy. Takové zahusténi a
pieisténi muze byt naptiklad provedeno pouzitim energeticky Ucinné vakuové odparky
s nasobnym parnim G&inkem a destiladni a rafinaéni jednotky, jakou je napfiklad jednotka,
komeréné dostupna u firmy G. Mazzoni SpA, Itilie, pfi¢emZ koncentrovany glycerin se potom
pripadné dezodoruje, béli. filtruje a/nebo lesti.

Piiklad 6

Vypalky z provozu pro vyrobu ethanolu z mokré mieté kukufice byly odstfedény a ziskané fidkeé
vypalky byly podrobeny mikrofiltraci v mikrofiltraéni jednotce s keramickou membranou. Cira
prochazejici &ast byla ¢astedné zmékdena a potom zahuiténa odpafenim na obsah susiny 73 %,
piidemz si takto zahuiténa prochéazejici €ast jedté zachovava vlastnosti Newtonovy kapaliny.
Tato ¢ast byla potom s obsahem susiny asi 60 % pfivadéna do systému IWT Adsep, tvofeného
kolonou o priiméru 7,62 cm, naplnénou do vysky 158 cm pryskyfici typu IWT SM-51-Na.
Koncentrat byl ptivadén rychlosti 0,81 Vmin.dm® ve 20% pulzech pfi 1,4421/pulz. Vytok,
obsahujici glycerin, byl potom zaveden do iontoméni¢ové jednotky s IWT-smésnym loZzem za
agelem zlepseni &istoty glycerinu. Potom byla nastavena hodnota pH vytoku na 7,0 hydroxidem
sodnym, nadez byl vytok zahuitén odpafenim za pouZziti zafizeni Mazzoni na obsah glycerinu
83,1 % hmotnostniho a destilovan a rafinovan k ziskani glycerinu stupné CP/USP vysoké kvality.
Obsah jednotlivych slozek v nékterych stupnich procesu je hmotnostné uveden v nasledujici
tabulce 6.
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Tabulka 6

Slozka Vypalky Vycefené Vytok z Finalni
a zahusténé Adsep produkt
vypalky

Celkova suSina 7,37 5,01 1,21 stopy

Protein 2,36 1,07 stopy

Uhlohydraty 1,19 0,38 0,03  —

Tuky 0,007 0,003 0,001 _—

Popel 0,84 0,77 0,09

Kyselina mlé¢na 1,42 1,32 0,05 stopy

Kys. Jantarova 0,09 0,08 0,006 _—

Jiné 0,343 0,306 0,026 stopy

Glycerin 1,01 0,96 0,94 0,924

Voda 92,63 891 15,687 0,007

Celkem 100,00 13,92 18,04 0,931

Glycerin (%) 1,01 6,90 5,19 99,25

Na (ppm) 10 700 740

K (ppm) 4500 70

Mg (ppm) 960 70

Ca (ppm) 240 4

Mn (ppm) 90 2

V nasledujici ¢asti popisu bude popsan priklad, pfi kterém se ziskaji ethanol, glycerin, kyselina
jantarova a kyselina mlé¢na.

Ptiklad 7

Rmut, pfipraveny zrozemleté¢ odkli¢kované kukufice (yellow dent number two corn), byl
povafen a zkapalnén na dextrézovy ekvivalent (DE), rovny 21,3. Rmut byl potom ¢aste¢né
zcukfen a nasledné fermentovan za pouziti spoleéné imobilizovanych kvasinek Saccharomyces
cerevisiae s glukoamylazou, pfi¢emz bylo pouzito fermentagnich podminek. které Jsou spole¢né
s dosazenymi vysledky uvedeny v nasledujici tabulce 7.

Tabulka 7

Procesni Sarze

parametry A B C
YCC 107 118 15
DE na pocatku fermentace 82 84 21
Recykl 83 84 40
Teplota 38 39 34
pH 6,8 7,2 5.0-3,9
Hlava 0,11 0,112 atm.
Vytézky v g/100

gramil reduk. Cukru

Ethanol 43,9 43,1 479
Glycerin 17,0 20,2 9.1
Kyselina jantarova 1,8 1,9 0.8
Kyselina mlééna stopy stopy 11,9
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Symbol pH v predchézejici tabulce 7 se vztahuje k hodnoté pH, ktera se udrzuje béhem prvnich
dvou tietin fermentadniho procesu p¥idavanim uhliitanu sodného v 3arZi A a smési hydroxidu
sodného a sificitanu sodného v 3arzi B. Symbol ,,Hlava“ se vztahuje k hydrostatickému tlaku ve
fermentoru, vyjadfeném v MPa. Doba fermentace je vyjadiena v hodinach.

Proces, vedeny v tabulce pod oznacenim SarZe C, se lidi od procesi Sarze A a Sarze B. Proces
Sarze C je zalozen na produkci ethanolu z mokré rozemleté kukufice. Fermentace se provadi
kontinualng a hodnota pH se v pribéhu fermentace necha ménit od vychozi hodnoty 5,0 do
koneéné hodnoty 3,9.

Z vysledkii, uvedenych v tabulce 7, je zfejmé, ze se dosihne podstatného zlepseni produkce
glycerinu, pri¢emz to véak méa pouze relativné maly negativni iCinek na produkci ethanolu.
Produkce glycerinu a kyseliny jantarové mize byt jesté dale zlep3ena, ale to uz ma vyrazny
negativni vliv na produkcei ethanolu.

P¥ procesech podle ptikladu 7 se fermentovany rmut potom destiluje za ucelem odehnani
ethanolu. Rezultujici spodek ze dna kolony (vypalky) se potom vycefi za ucelem ziskéani Ciré
kapaliny. Vyhodné se k odstranéni tuhych &astic pouzije mikrofiltracni systém s anorganickymi
a/nebo organickymi membranami, majicimi velikost péri v rozmezi od asi 0,1 do asi 10
mikrometrii. Tyto anorganické membrany viibec poprvé umoziiuji velmi dobré vy&efeni vypalki.
Horké vypalky bud’ bezprostfedn& po destilaci anebo po odstfedéni a/nebo filtraci za uelem
odstranéni hrubych ¢astic mohou byt nyni jiz zpracovany za Glelem ziskani poZadovanych
produkti. S vyhodou pouzivané zpétné proplachovani membran, fizené pocitatem, umoZiiuje
vysoké mikrofiltraéni prosazeni a eliminuje potfebu chemického ¢iSténi membran, které
membrany vice poikozuje. Vypalky mohou byt pfedbézné zpracovany chemicky za ucelem
vytvofeni vloéek, které za regulovanych podminek vytvoii ,,dynamickou membranu®, zlepSujici
vy&efeni vypalki. K tomuto Ggelu mohou byt do zafizeni podle vynalezu zabudovana zndma
filtraéni zatizeni s vy3e vymezenymi charakteristikami.

Uvedené filtrace poskytne koncentrat, neboli zadrzenou frakci, ktera se dale zpracovava na DDG
nebo DDGS, Zivodidné krmivo, slozku lidskych potravin nebo hnojivovou bazi, ke které mize
byt ptidan proud vedlejsich produkti z dale popsaného chromatografického separa¢niho postupu.
Kromé toho mikrofiltrace poskytne prochazejici frakci, kterd mize byt pfipadné zmékcena za
acelem odstranéni dvojmocnych kationtl, které by jinak zanaSely a ucpavaly dale zafazenou
separaéni pryskyfici, nebo déale zafazené separacni pryskyfice.

Vycefené vypalky se v nasledujicim stupni zahusti na pokud mozno co nejvyssi obsah suSiny.
V diisledku provedeného vygefeni maji celkové soucinitele prevodu tepla vyhodnéjsi hodnoty
vzhledem k tomu, 7e pii odpafovéani vody nedochazi k vytvafeni sedimentl tuhého podilu na
teplosménnych plochach. V ptipadé, ze je fermentaénim substritem cukrovka, potom ma
ochlazeni a/nebo pridani kyseliny sirové za nasledek vytvofeni siranu draselného, ktery mize byt
izolovan krystalizaci za G&elem ziskani dal3iho cenného vedlejsiho produktu.

Potom nasleduje chromatografickd separace vycGefeného a zahu$téného podilu vypalkd. Pii
vyhodném provedeni této chromatografické separace se vycefené a zahusténé vypalky zavedou
do ionto-exkluzniho zafizeni, obsahujiciho vhodnou pryskyfici. Glycerin, ktery je neionizovanou
slou¢eninou, neni ovlivnén Donnanovymi potencidly a volné se distribuje ve vodné porové
struktufe zrn pryskytice, zatimco iontové slougeniny prochazi okolo zm pryskyfice a vystupuji
z ionto-exkluzniho zafizeni jako prvni. lonto-exkluzni a iontoméniCova pryskyfice miaze byt
v draselné monovalentni form&, coz umoziuje v maximalni mife separaci iontovych a
neiontovych slozek, jakoz i zlepsenou tvorbu siranu draselného. DosaZitelna Gcinnost izolace
glycerinu se pohybuje v rozmezi od asi 80 % do asi 98 %, zatimco istota izolovaného glycerinu
se pohybuje v rozmezi od asi 80 % do asi 98 %.
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Jako chromatografického separainiho zafizeni mize byt pouzito jednokolonového nebo
vicekolonového systému, ktery miZe byt provozovan jako pulzni loZe nebo jako simulované
pohyblivé loze pti kontinudlnim provozu. Jako desorbent zde miZe byt pouzit kondenzat
z nékteré odparky, zafazené v systému, ¢imzZ se snizi na minimum spotfeba procesni vody. Pomér
desorbentu k izolovanému glycerinu se pohybuje v rozmezi od asi 10 do asi 25. Takovy systém
je iontové vyvazen a normalné nepotiebuje Zadnou regeneraci.

Proud vedlejsich produktd, obsahujici kyselinu jantarovou a kyselinu mlé¢nou, mize byt
zahustén na pokud mozZno co nejvyssi obsah sudiny, natez mohou byt kyselina jantarova a
kyselina mlé¢na separovany v dal§im chromatografickém separatoru za pouziti bud’ kyselinové
retardace, nebo iontové exkluze. Proud s obsahem kyseliny jantarové se zahusti a kyselina se
izoluje krystalizaci. Obdobné mize byt standardnimi postupy izolovana i kyselina mlécna.
[ontova vyména produktovych proudil ve vétSiné piipadd zlepsi Cistotu uvedenych produkti.
V zavislosti na pryskyfici, vychozim substratu a pouzitych provoznich podminkach mohou
betain a glycerin vystupovat z chromatografického separacniho stupné spolené. Potom je
nezbytné pouzit naslednou chromatografickou separaci za G¢elem ziskani betainového proudu, ze
kterého muize byt betain izolovan standardnimi postupy. Znamenitého rozdéleni se doséhne
pouzitim pryskyfice IWT-AM-63 nebo obdobné pryskyfice. Bylo izolovano 98 procent glycerinu
a vice neZ 92 procent betainu. Desorbentem muze byt néktery z kondenzatli, produkovanych
v ramci procesu. Pf provoznim testu, provadéném pri teplot¢ 60 °C, bylo jako desorbentu
pouzito 5,7 kilogramii vody na kilogram betainu a 13,6 kilogrami vody na kilogram glycerinu,
pti¢emz bylo ziskano 395 mg betainu za minutu na cm’ a 166 mg glycerinu za minutu na cm’.

Glycerinovy proud se zahusti v odparce na obsah susiny pfiblizné rovny 85 %. Koncentrovany
surovy glycerin mize byt predtim, nez se zavede do rektifikaéni sekce vysoce ucinné destilaéni
kolony, neutralizovan. V disledku odtahovani produktu a pfimého vstfikovani pary se v koloné
udrzuje nizky parcialni tlak, coZ snizuje na minimum rozklad glycerinu. Glycerin, opoustéjici
odparku, se vede do kondenzoru, nalez se dezodoruje parou a béli granulovanym aktivnim
uhlim. Spotfeba aktivniho uhli je minimalni vzhledem k jiz relativné Cistému stavu béleného
glycerinu. Produkt se potom vede pfes lestici filtry a chladi¢ k ziskani ultra-Cistého glycerinu.
Odpaiovaci, destila¢éni a rafinaéni zafizeni jsou o sob&€ zndma a jsou dostupna vcéetné
designovych zlepseni oproti konvenénim zafizenim pro produkci glycerinu u firmy G. Mazzoni
SpA (Italie).

Zpusobem podle vynélezu je rovnéz mozné ziskat glycerin, kyselinu jantarovou, betain, kyselinu
L—pyroglutamovou, siran draselny a pevné hnojivo z fepnych melasovych vypalki, a to bez
specifické piipravy téchto vypalkd za Gcelem zvySeni jejich obsahii glycerinu a kyseliny
jantarové. Takovy proces je ilustrovan v nasledujicim prikladu.

Priklad 8

Jak je to ilustrovano na pfipojeném obrazku 2, jsou vypalky z provozu pro vyrobu ethanolu
z fepné melasy zpracovany na ultra-¢isty glycerin a betainhydrochlorid kontinualnim zpisobem.
V pribéhu fermentace nebyl ¢inéna opatieni pro zlepSenou tvorbu glycerinu. Horké vypalky byly
vyCefeny v ptiéné mikrofiltraéni jednotce s membranou z alfa-modifikace oxidu hlinitého (0,2
mikrometru). Ziskana prochazejici ¢ast byla enzymaticky zpracovéna pfi teploté 50 °C za ucelem
hydrolyzy bilkovinného materidlu a nasledné odpafena na obsah suSiny vys$3i nez 66 %
hmotnostnich. Ochlazenim a krystalizaci v malaxéru se vytvoti krystaly siranu draselného, které
se izoluji odstfedénim, promytim a vysu$enim k ziskani technicky Cistého siranu draseln€ho,
ktery je v této formé cennéjsim produktem, nez kdyby byl ponechan ve zbyvajicich vypalcich
(hnojivo). Kapalny podil zodstfedivky se potom vede do prvniho chromatografického
separainiho systému, ve kterém se smés betainu plus glycerinu oddéli od zbyvajiciho podilu.
Tento ionto-exkluzni systém pouziva silné kyselou kationtoméniCovou pryskyfici v draselné
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formé s velikosti asti piiblizné 375 mikrometrii a s vlhkostni retenéni kapacitou asi 52,5 %
forma H+; IWT SM-51. Produktovy proud obsahuje celkem 36,3 % suSiny s pfiblizn€ 92 %
gistotou, tykajici se glycerinu plus betainu. Jako desorbent se pouzije voda. Tento produktovy
proud se potom zahusti na celkovy obsah suSiny 75 %, nalez se zavede do druhého, znacné
mensiho chromatografického systému, ktery obsahuje polystyrenovou silné bazickou
aniontoménicovou pryskyfici v sulfatové formg. Jeji stredni velikost &astic je pfiblizn& rovna 350
mikrometrim a jeji vodna retenéni kapacita &ini 41 az 46 %. Obé uvedené pryskyfice spliiuji
viechny pozadavky, kladené na latky, pouzivané pii krmivovych a potravinovych aplikacich
(FDA Regulation Title 21, Subpart A, Section 173.25). Jako desorbent se i vtomto pfipadé
pouzije voda. Tento druhy chromatograficky separacni stuperi poskytuje glycerinovy proud
s ¢istotou 97,6 % (po iontové vyméné na smésném lozi) a betainovy proud s Eistotou 88,2 %.
Glycerinovy proud se potom zpracuje na ultradisty glycerin za pouZiti zafizeni G. Mazzoni SpA.
Betainovy proud se zase zpracuje na &isty betain a betainhydrochlorid. Celkem bylo izolovano
88,5 % glycerinu a 93,2 % betainu.

Zbyvajici vypalky se potom smisi s produktovym proudem z prvniho chromatografického
separaéniho stupng, se zadrznou frakci z mikrofiltraniho stupné a s produktovymi proudy
z &idténi glycerinu, nadez se rezultujici smés zahusti a vysusi na pevnou hnojivovou pfedsmés
nebo krmivovou piisadu.

Ve druhém chromatografickém separaénim stupni jina pouZita pryskyfice rovnéz poskytne Cisty
glycerinovy a &isty betainovy proud. Touto pryskyfici je siln€ kysela kationtoménicova
pryskyfice ve vapenaté formé se stfedni velikosti ¢astic 350 mikrometrd a vihkostni retencni
kapacitou (forma H+) 57,5 az 61,0 %. Kyselina jantarovd a kyselina L-pyrolutamova se
neizoluji.

V nasledujici tabulce 8 jsou uvedeny koncentrace hlavnich slozek ve hmotnostnich procentech
v jednotlivych stupnich zpracovani.

Tabulka 8
Celkova Suspendovana Glycerin Betain
susina frakce
Vypalky 7,5 1,0 0,7 1,5
Prochazejici frakce
z mikrofiltrace 6,5 0,7 1,5
Koncentrat po
zahus$téni 60,0 6,3 13,5
Po prvni
chromatografické
separact 36,3 10,6 22,7
Koncentrat po
zahusténi 75,0 22,0 47,0
Glycerinovy proud
po druhé chromato-
grafické separaci 38,2 37,3
Betainovy proud
po druhé chroma-
tografické separaci 23,7 0,5 20,9

Predchézejici konkrétni piiklady maji pouze ilustrativni charakter a rozsah vynalezu nikterak
neomezuji.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob kontinualniho zpracovani vypalkd, produkovanych pii fermentaci a destilaci
biologickych materialt ze skupiny, zahrnujici kukufici, pSenici a dal3i obili, cukrovou titinu,
fepu cukrovku, hrozny a daldi ovoce, brambory, maniok, ¢irok cukrovy a dalsi, pfi¢emz se
z uvedenych biologickych materiala pfipravuje rmut, tento rmut se fermentuje kvasnicemi a pak
destiluje za vzniku ethanolu a uvedenych vypalki, vyznadujici se tim, Ze tento
postup zahrnuje nasledujici stupné:

(a) vycefeni vypalkl, zahrnujici pticnou mikrofiltraci za pouziti anorganickych membran ze
skupiny, zahrnujici keramické a mineralni membrany, majicich velikost pori v rozmezi od 0,1 do
10 pm,

(b) podrobeni vycefenych vypalkd prvnimu chromatografickému oddélovani, pfi kterém se
vedou vycefené vypalky iontové selektivni kolonou pro oddéleni glycerolu a betainu ve formé
smési od ostatnich slozek vycetenych vypalki,

(c) podrobeni smési glycerolu a betainu druhému chromatografickému oddélovani, pfi kterém se
vede tato smés druhou iontové selektivni kolonou, ve které se glycerol oddéli od betainu, a

(d) vy¢isténi takto oddéleného glycerolu a betainu.

2. Zpisob podle naroku |, vyznac€ujici se tim, Ze stupné fermentace, destilace,
vyceteni, chromatografického oddélovani a ¢isténi predstavuji ¢ast kontinualniho procesu.

3. Zpulsob podle naroku 1 nebo 2, vyzmacujici se tim, Ze stupen vylefeni dale
zahrnuje pocatecni odstfedivé oddélovani pevnych latek od kapalnych slozek predtim, nez se
podrobi vypalky mikrofiltraci.

4. Zpusob podle libovolného z predchozich narokd, vyznadujici se tim, Ze se
pfi¢na mikrofiltrace provadi v jednotce s membranami na bazi alfa oxidu hlinitého o velikosti
pora 0,2 pum.

5. Zpusob podle libovolného z pfedchozich narokd, vyzmnacdujici se tim, Zze
vyéefené vypalky ze stupné (a) se enzymaticky zpracuji k hydrolyzovani proteinového materialu.

6. Zpusob podle libovolného z pfedchozich naroki, vyznadujici se tim, Ze se
permeat z mikrofiltra¢niho stupné zkoncentruje pfed vedenim tohoto podilu iontové selektivnim
materidlem na co mozna nejvySe dosazitelnou koncentraci pevnych latek.

7. Zpisob podle naroku 6, vyznacujici se tim, Ze permeat se zkoncentruje na
koncentraci 50 az 75 % pevného podilu a vzniklé krystalky siranu draselného se odstrani.

8. Zputsob podle libovolného z pfedchozich naroki, vyznacujici se tim, Zze prvni
chromatograficky oddélovaci stupenn se provadi za pouziti silné kyselé kationtovyménné
pryskyfice v draselné formé se stfedni velikosti ¢astic priblizné 375 mikrometri a s kapacitou
retence vlhkosti pfiblizné 52,5 %.
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9. Zpisob podle libovolného z pfedchozich nirokd, vyzmadujici se tim, Zese
podil glycerol/betain z prvniho chromatografického odd&lovaciho stupné pfed odvedenim do
druhého chromatografického oddé&lovaciho stupné zkoncentruje na piiblizné 75 % hmotnostnich.

10. Zpisob podle libovolného z pfedchozich narokd, vyzn adujici se tim, Ze se
druhy chromatograficky oddélovaci stupeii provadi za pouZiti polystyrenové silné bazickeé
aniontovyménné gelové pryskyfice v siranové formé se stfedni velikosti &astic pfiblizné
350 mikrometri a kapacitou retence vlhkosti v rozmezi od 41 do 46 %.

11. Zpusob podle nékterého z predchozich narokii 1 az 10, vyznacuj fci se tim, Ze
druhy chromatograficky oddélovaci stupeii zahrnuje odvedeni uvedenych vy&efenych vypalki do
chromatografického oddélovaciho systému, zahrnujiciho silnou kyselou kationtovyménnou
pryskyfici ve vapnikové formé se stiedni velikosti €astic pfiblizn€ 350 mikrometri a kapacitou
retence vlhkosti v rozmezi od 57,5 do 61,0 %.

12. Zpisob podle libovolného z piedchozich narokdi, vyzna&ujici se tim, Ze podil
glycerolu se vyg&isti iontovou vyménou, odpafenim na koncentraci 80 az 85 % glycerolu, dalsi
destilaci na téméf &isty glycerol a rafinaci na ultra-Cisty glycerol.

13. Zpisob podle libovolného z predchozich narokd, vyzma&ujici se tim, Ze podil
glycerolu a podil betainu, které pochazeji z druhého chromatografického oddélovaciho stupné, se

kazdy podrobi iontové vyméné daliimu zkoncentrovani a vyCidténi destilaci a rafinaci na
glycerol a krystalizaci na hydrochlorid betainu a betain.

2 vykresy
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